DERWENT-ACC-NO: 1992-097826 



DERWENT-WEEK: 199213 

COPYRIGHT 1999 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Mfg. optical transmitter or receiver unit - inserting 

spacers between substrate and carrier for optical lens 
for diode 

INVENTOR: VONEHRENST, V 

PATENT-ASSIGNEE: SIEMENS AG[SIEI] 

PRIORITY-DATA: 1990DE-4029559 (September 18, 1990) 

PATENT-FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE PAGES 

MAIN-IPC 

DE 4029559 A March 19, 1992 N/A 004 N/A 

APPLICATION-DATA: 

PUB-NO APPL-DESCRIPTOR APPL-NO APPL-DATE 

DE4029559A N/A 1990DE-4029559 September 18, 1990 

INT-CL (IPC): H04B0 10/02 



ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4029559A 
BASIC-ABSTRACT: 

A lens carrier (2) attached to a substrate (1) is fitted with an optical lens 
(3) cooperating with a transmission or reception diode (4). The lens carrier 
is attached via intermediate spacers (5) provided by welded wise sections of Au 
or Al. 

The spacers are initially fitted to carrier or substrate before welding the 
substrate, the spacers and the lens carrier together via thermo compression 
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© Optische Sende- oder Empfangseinheit und Verfahren zu deren Herstellung 

(§7) Die Erfindung beschreibt ein Konzept zum fluBmittehVeien 
Aufbau von Sende- oder Empfangseinheiten der optischen 
Nachrichtentechnik. Dies beinhaltet, daft ein Linsentrager 
(2), in den be re its eine optische Linse (3) eingeglast wurde, 
unter Zwischenschaltung von Hockern (5) auf ein Substrat 
(1) geschweifit ist. Die auf dem Substrat befindliche Sende- 
oder Empfangsdtode (4) und die optische Linse (3) sind 
relativ zuelnander ausgerichtet, so daft maximale Lichtein- 
kopplung und ein bestimmter Abstand vorliegen. Die Einstel- 
lung des vorgegebenen Abstandes geschieht wan rend des 
Aufschwei&ens des Linsentragers (2), wobei die am Linsen- 
trager (2) oder am Substrat einseitig angebrachten Hooker 
(5) durch eine beim Thermokompressionsschwei&en aufge- 
brachte Kraft entsprechend gestaucht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine optische Sende- oder 
Empfangseinheit mit einem auf einem Substrat befestig- 
ten Linsentrager mit mindestens einer zu einer Sende- 
oder Empfangsdiode ausgerichteten und fixierten opti- 
schen Linse. sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. 

Bisher fallen beim Aufbau von Sende- oder Emp- 
fangseinheiten der optischen Nachrichtentechnik eine 
Vielzahl von manuell durchgefQhrten Arbeitsschritten 
aa Eine derartige Einheit, die im wesentlichen aus einer 
Grundplatte, einem Substrat, einer Sende- oder Emp- 
fangsdiode, einem Linsentrftger mit .einer optischen Lin- 
se besteht, muB eine exakte gegenseitige Positionierung 
der einzelnen Teile aufweisen. Da zum Verbinden der 
Einzelteile, beispielsweise zum Verbinden eines Zwi- 
schentragers mit einem Substrat und dem Linsentrager 
mit der optischen Linse Ldtverfahren angewendet wer- 
den, ist eine Abstimmung der einzelnen Arbeitsschritte 
notig. 

Bisher wurde die Montage einer optischen Linse, die 
positionsgenau in Bezug auf eine Sende- oder Emp- 
fangsdiode positioniert sein mufl, mit einem Zwischen- 
trager durchgefuhrt, der vorab durch einen Hartlotpro- 
zeB mit dem Substrat verbunden wurde. Das Anl6ten 
des Linsentragers mit eingegfaster Linse an den Zwi- 
schentrager erfolgt durch WeichlOten bei ca. 230° C 
Dieser Ldtvorgang ist jedoch mit der Verwendung eines 
FluBmittels verbunden, Folglich muB danach eine Wa- 
schung oder Reinigung der Bauteile von den FluBmittel- 
ruckstanden erfolgea Hierbei besteht der wesentliche 
Nachteil, daB zwischen der optischen Linse und der Sen- 
de- oder Empfangsdiode ein schwer zuganglicher Kapil- 
larspalt existiert. Somit kdnnen nicht samtliche Ruck- 
stande, die vom LOtvorgang herrtlhren, beseitigt wer- 
den. Anzustreben ist deshalb ein fluBmittelfreier Monta- 
gevorgang fur eine optische Linse. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine opti- 
sche Sende- oder Empfangseinheit zu beschreiben, die 
exakt positionierbar, mechanisch tragfahig und fluBmit- 
telfrei ist, sowie ein Verfahren zur automatisierten Her- 
stellung einer derartigen Einheit 

Die Lttsung dieser Aufgabe wird durch den kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruches I wiedergegeben. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl an 
der fertigen und aus fast alien Einzelteilen zusammenge- 
setzten Sendeoder Empfangseinheit weder L6t- noch 
Waschvorgange, sowie manuelle Handhabungen durch- 
gefUhrt werden dUrfen. Es wird ein b ere its mit ein oder 
mehreren optischen Linsen bestQckter Linsentrager di- 
rekt Ober Hocker mit dem Substrat verbunden, so daB 
der Zwischentrager entfallen kann. Das vorgestellte 
Verfahren ist automatisierbar. Nach dem Aufbringen 
einer Sendeoder Empfangsdiode auf das Substrat, das in 
der Regel nach dem Die-Bonden geschieht, wird das 
Substrat meist auf eine Grundplatte aufgeklebt. Der 
Linsentrager wird in ahnlicher Weise, wie in der Flip- 
Chip-Technik direkt auf das Substrat Ober der Sende- 
oder Empfangsdiode plaziert und fixiert, wobei ein 
Thermokompressionsverfahren Anwendung findet. 
Mittels der hierbei aufgebrachten Kraft, die die beiden 
Verbindungspartner aneinanderdruckt, werden zwi- 
schengelagerte Hocker derart deformiert, daB sie als 
Abstandshalter und zugleich als Verbindungen zwi- 
schen Linsentrager und Substrat dienen. Die Ausrich- 
tung des annahernd parallel zum Substrat positionierten 
Linsentragers bezGglich zweier Raumrichtungen, die 
senkrecht zu einer Flachennormalen auf dem Substrat 
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liegen, ist vor dem SchweiBvorgang geschehen. Die Ein- 
stellung des Abstandes zwischen Linsentrager und Sub- 
strat bzw. zwischen optischer Linse und Sende- oder 
Empfangsdiode wird wahrend der VerschweiBung zwi- 
schen Linsentrager, Hacker und Substrat durch plasti- 
sche Verformung der Hdcker bewirkt ZweckmaBiger- 
weise werden die Hocker auf eines der beiden Bauteile, 
Substrat oder Linsentrager, vorher aufgebracht Die 
Verbindung zum anderen Bauteil entsteht wahrend der 
ThermokompressionsschweiBung. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
die Verwendung von Drahtabschnitten vor, die als Hdk- 
ker auf das Substrat aufgebracht werdea Diese Draht- 
abschnitte kflnnen beispielsweise mit einem Thermoso- 
nic oder UltraschallschweiBverfahren gebondet werdea 
Bei der Verwendung eines Sonotrodenstempels laflt 
sich durch dessen entsprechende Konstruktion jeweils 
ein nach oben verjungter senkrecht auf dem Substrat 
stehender Drahtabschnitt ausformen. 

Bevorzugte Materialien hierfQr sind Gold oder Alu- 
minium. 

lm folgenden wird anhand von schematischen Figu- 
ren ein Ausfuhrungsbeispiel beschriebea 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Sende- 
oder Empfangseinheit. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen verschiedene Varianten zur 
Ausgestaltung des Linsentragers 2. 

In der Fig. 1 ist ein Substrat i mit einer Sende- oder 
Empfangsdiode 4 dargestellt, das Ober Hocker 5 mit 
einem Linsentrager 2 verbunden ist. Der Linsentrager 2 
enthalt eine optische Linse 3, die in der Regel durch 
Einglasen extern mit dem Linsentrager 2 verbunden 
wurde. Die optische Linse 3 wird als Mikrolinse bezeich- 
net, wobei in der Regel ECugellinsen mit einem Durch- 
messer von ca. 03 mm gemeint sind. ErfindungsgemaB 
wird auf das Substrat 1 oder auf den Linsentrager 2 eine 
Anzahl von meist zwei oder drei Drahtabschnitten aus 
Gold oder Aluminium aufgeschweiBt. Dies kann mit ei- 
nem Ultraschall- Bonder oder mit einer Ultraschall- 
drahtschweiBmaschine geschehea In AnschluB daran 
wird der bereits mit der optischen Linse 3 versehene 
Linsentrager 2 unter Anwendung eines Thermokom- 
pressionsschweiBverfahrens mit dem Substrat 1 unter 
Zwischenschaltung der H6cker 5 verbundea Die ge- 
naue Positionierung der optischen Linse 3 Ober der Sen- 
de- oder Empfangsdiode 4 war vorgeschaltet, wobei die 
Positionierung beztigtich des Abstandes zwischen opti- 
scher Linse 3 und Sende- oder Empfangsdiode 4 durch 
Stauchen der Hocker 5 wahrend des Verbindungsvor- 
ganges geschieht 

Die Fig. 2 und 3 zeigen moghche Ausgestaltungen 
eines Linsentragers 2. In der Fig. 2 sind die Hocker 5 als 
langere Drahtabschnitte ausgebildet, die auf dem Sub- 
strat 1 oder auf dem Linsentrager 2 der Lange nach und 
annahernd symmetrisch zur optischen Linse 3 aufge- 
schweiBt sind. Diese AusfOhrungsweise ist praktisch zu 
handhaben und sehr stabil. Die Fig. 3 zeigt eine dreiek- 
kige Ausgestaltung des Linsentragers 2, wobei die Hok- 
ker 5 jeweils aus kurzen Drahtabschnitten, die senk- 
recht zu Substrat 1 oder Linsentrager 2 stehen, darge- 
stellt sind. 

ErfindungsgemaB ist die optische Linse 3 in den meist 
aus Silizium bestehenden Linsentrager 2 bereits vor 
dem ProzeB eingeglast und eventuell gesaubert. Das 
Justieren zwischen optischer Linse 3 und Sende- oder 
Empfangsdiode 4 erfolgt flber das Messen der einge- 
koppeften Lichtintensitat, wobei ein Maximum gesucht 
wird und die Einstellung des gegenseitigen Abstandes 
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der beiden Bauteile erfolgt durch seitliche optische 
Kontrolle. Ein derartiges Varfahren zum Aufbau einer 
erfindungsgemaflen optischen Sende- oder Empfangs- 
einheit ist weitgehend automatisierbar, wobei nach dem 
Aufkleben eines Substrates auf eine Grundplatte eine 5 
lagerichtige Fixierung erfolgen kann, so daB bei der 
anschlieBenden Montage der weiteren Bauteile die Po- 
sition des Substrates st&ndig bekannt ist 

Das angewandte ThermokompressionsschweiBver- 
fahren beinhaltet die Einbringung von Warme zur Erho- 10 
hung der Temperatur auf SchweiBtemperatur und den 
gleichzeitigen Einsatz von mechanischem Druck auf die 
zu verbindenden Teile. Eine bei einem Thermosonic- 
SchweiBverfahren eingesetzte zus&tzliche Ultraschall- 
beaufschlagung ist zwar vorteilhaft, aber nicht notwen- \$ 
dig. Bei einem derartigen Verfahren kdnnte beispiels- 
weise der Halbleitereffekt ausgenutzt werden, wie er 
beim PinzettenlSten mit einer geteilten Sonotrode auf- 
tritt 

Die Linsentrager 2 haben in der Regel eine maximale 20 
Abmessung von 1 mm x 3 mm x 0,2 mm. Dies ergibt ein 
Volumen von 0,6 mm 3 . Bei einer spezifischen Dichte des 
Siliziums von 2,3 mgr/mm 3 erhalt man eine Masse von 
1,4 mgr. Daraus resultiert bei einer angesetzten maxi- 
malen Beschleunigung von 1500g (lug entspricht 25 
lOmN/gr) eine Kraft von 21 mN. Im Vergleich dazu 
wird von einer Drahtbondverbindung eine Mindestfe- 
stigkeit von 50 mN erwartet Dieser Wert wird demnach 
bei den hier verwendeten Abmessungen nicht erreicht 
Es ist denkbar, daB ein Linsentrager mit darauf befindli- 30 
chen Hockern als eigenstandiges optisches Bauteil ge- 
handelt werden konnte. 

Patentanspruche 

35 

1. Optische Sende- oder Empfangseinheit mit ei- 
nem auf einem Substrat (1) befestigten Linsentra- 
ger (2) mit mindestens einer zu einer Sende- oder 
Empfangsdiode (4) ausgerichteten und fixierten op- 
tischen Linse (3), dadurch gekennzeichnet, daB der 40 
Linsentrager (2) mit dem Substrat (1) iiber zwi- 
schengelagerte Hocker (5) verbunden ist. 

2. Optische Sende- oder Empfangseinheit nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hocker 
(5) aufgeschweiBte Drahtabschnitte sind. 45 

3. Optische Sende- oder Empfangseinheit nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hocker (5) aus Gold oder aus Aluminium bestehen. 

4. Verfahren zur Herstellung einer optischen Sen- 
de- oder Empfangseinheit nach einem der vorher- 50 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Substrat (1) oder der Linsentrager (2) 
zum gegenseitigen Verbinden mit Hockern (5) 
versehen ist, 

- das Substrat (1) und der Linsentrager (2) 55 
unter Zwischenlagerung der Hocker (5) annfc- 
hernd parallel aneinandergefflgt und gegen- 
einander bezQglich zweier zu einer Flachen- 
normalen senkrecht stehenden ICoordinaten- 
richtungen ausgerichtet werden und &o 

- das Substrat (1), die Hocker (5) und der 
Linsentrager (2) mittels eines Thermokom- 
pressionsschweiBverfahrens verschweiBt wer- 
den, wobei unter Verformung der Hocker (5) 
ein vorgegebener Abstand zwischen dem Sub- 65 
strat (1) und dem Linsentrager (2) bzw. zwi- 
schen einer optischen Linse (3) und einer Sen- 
de- oder Empfangsdiode (4) eingestellt wird. 
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@ Optische Sende- oder Empf angseinheit und Verf ahren 

(§) Die Erfindung beschreibt ein Konzept zum flu&mittelfreien 
Aufbau von Sende- oder Empfangseinheiten der optischen 
Nachrichtentechnik. Dies beinhaltet. daS ein Unsentrager 
(2), in den bereits eine optische Linse (3) eingeglast wurde, 
unter Zwischenschaltung von Hockem (5) auf ein Substrat 
(1) geschwei&t ist. Die auf dem Substrat befindiiche Sende- 
oder Empfangsdiode (4) und die optische Unse (3) sind 
relativ zueinander ausgerichtet, so daB maximale Uchtein- 
kopplung und ein bestimmter Abstand vorliegen. Die Einstel- 
lung des vorgegebenen Abstandes geschieht wahrend des 
AufschweiSens des Linsentragers (2), wobei die am Unsen- 
trager (2) oder am Substrat einseitig angebrachten Hocker 
(5) durch eine beim ThermokompressionsschweiSen aufge- 
brachte Kraft entsprechend gestaucht werden. 
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